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 8 匹のコイ（Cyprinus carpio）を迷路内手がかりの配置された放射状水迷路で訓練した．この迷路
のアームは 54.4cm 長であり，キンギョやゼブラフィッシュを対象とした先行研究（鷲塚・谷内, 2006, 
2007）で使用した 20cm 長のアームを持つ迷路よりも大型であった．強制選択―自由選択法により 1 日































おいづけ等の嗅覚手がかりは利用していないこと（Olton & Collison, 1979）や，迷路を取り
巻く実験室の視覚手がかりである迷路外手がかりを利用して迷路内の空間位置を同定して
いることが確認された（Suzuki, Augerinos, & Black,1980）． 
放射状迷路課題における正刺激は試行内での選択に応じて多様に変化することから，固
定的な刺激－反応関係の弁別学習では解決することができない．つまり，ラットはアーム
の既進入または未進入に関する情報（Cook, Brown, & Riley, 1985）をワーキングメモリに保
持することによって，放射状迷路課題を遂行していると考えられる． 
放射状迷路は，げっ歯類を被験体に用いた空間認知や記憶，あるいはそれらの生理的基
盤に関する研究において数多く用いられてきた（e.g., 一谷・吉原・林, 2003; 岩崎, 1997; 岡
市, 1993）．また，特定のアームへの強制選択後の自由選択場面の行動を検討する強制選択
－自由選択法の検討から，ラットにおける記憶の系列位置効果，特に新近性効果だけでな








を適用する試みは多くは行われていない．爬虫類については，Wilkinson, Chan, & Hall (2007)
が 1 匹のアカアシガメ(Geochelone carbonaria)が放射状迷路を学習可能であることを示して
いる．魚類については，Roitblat, Tham, & Goulb (1982)がトウギョ(Betta splendens)を被験体
とした研究を報告している．トウギョは，体長 6 cm 程度の淡水性観賞魚であり，一般には



















ーキングメモリ過程を含む 2 段階式の記憶過程を有する可能性を示唆するものである． 
一方で，魚類用の放射状迷路についてはさらなる改良が必要な点も残されている．例え




















 手取観光株式会社より購入した 8 匹のニシキゴイを被験体として用いた．体長は約 8 cm
であった．コイは，内寸で幅 60 cm，奥行き 29.5cm，高さ 36 cm の水槽で 4 匹ずつ集団飼
育を行った．集団飼育水槽には上部フィルターを取り付け，水の循環を行った．水温は 23℃，









 8 方向放射状水迷路を使用した（Figure 1）．迷路は白色塩化ビニール製であり，中央のプ
ラットホームは直径 31.4cm，アームは幅 12 cm，奥行 54.4cm，高さ 20 cm であった．直径
165cm，高さ 70 cm の水色の補強布入り塩化ビニール製の円形プールの底面に青色のビニー
ルシートを敷き，その上に放射状水迷路を置いた．迷路内の水深が 15 cm となるように水
位を調節した．各アームの進入口にはギロチンドアがあり，天井のガイドを経由した釣り
糸によって遠隔したモニタ場所において個別に開閉可能であった．アーム内には障害物と
して，アームの奥行きを 3 分割する位置に白色塩化ビニール製の仕切り板（幅 11.5cm，高
さ 20cm，厚さ 2mm ）を 2 つ配置した．ギロチンドア側の仕切り板は，中央プラットホー
ムから見て左側が幅 5cm，高さ 19cm の開口部になっており，アームの先端側の仕切り板は，
右側が開口部になっていた．被験体はその開口部分を通りアーム内を移動することができ
た．実験中の照明器具として，迷路を配置した室内の両側の壁の 2 カ所に 100w の白熱電



































側にも設置した．1 日に 8 本すべてのアームすべてに速やかにアームに進入して餌ペレット
を食べるようになるまで訓練を継続した．予備訓練は全体で約 1 ヶ月を要した． 
予備訓練に次いで，習得訓練を行った．習得訓練は強制選択‐自由選択課題であった．
強制選択で使用される 4 本のアームと選択順序はランダムに決定したが，選択されるアー












進入を正反応とした．Figure 2 は自由選択段階の最初の 4 選択における平均正選択率を 4 試





(11,77)=2.49, p <.001）．ライアン法によって有意水準を調整した t 検定を用いて対比較を行
ったところ，第 2 ブロックよりも第 5, 12 ブロックは有意に正選択率が高いことが示され，
訓練の効果が認められた(p <.05)．また，第 12 ブロックにおける，自由選択の最初の 4 選択
における平均正選択率について 95%の信頼区間を算出したところ，51.81≦μ≦62.25 となり，
チャンスレベルである 41.38 よりも有意に高いことが示された． 
アーム間の移動の偏りを検討するために，習得訓練の第 12 ブロック（第 45―48 試行）に
おける自由選択段階の最初の 4 選択におけるアーム間の移動パタンを Figure 3 に示した．
アームの移動距離は，1 度進入して出てきた退出アームから時計回りの方向をプラス，反時








接アーム，+2 は退出アームから時計回りに 2 つ離れたアームを示している．退出アームの






















強制選択時の系列位置の主効果が有意であった（F (3,21)=3.96, p <.05）．有意であった強制
選択時の選択順位の主効果について，ライアン法によって有意水準を調整した t 検定を用い
て対比較を行ったところ，第 1 選択目のアームに対する誤反応率が第 2 選択目よりも有意
に高いことが示された(p <.05)．この結果は，強制選択段階において最初に進入したアーム
への保持が劣ることから，比較的に最近に進入したアームの保持が優れるという新近性効




























期の第 1―16 試行について，自由選択段階でコイが自ら最初に選んだ第 1 正反応のアーム
への再侵入確率を選択の進行ごとに算出した．Figure 6 は，第 1 自由正選択アームへ再侵入
する確率を，第 1 正反応の次の選択， 2 回後の選択，および 3 回後の選択について示した
ものである．チャンスレベルは第 1 正反応の次の選択については 1/8＝12.5％， 2 回後の選 
 
 





択では 7/8×1/8＝10.94％，および 3回後の選択では 7/8×7/8×1/8＝9.57％となる．これに対し，
第 1 自由正選択アームへのコイの再侵入確率は，第 1 自由正選択の直後では低く，2 回後の
選択で高くなり，3 回後の選択ではチャンスレベルと同程度になった．各選択段階での母平
均の 95％の信頼区間を算出したところ，平均正選択率は，第 1 選択ではチャンスレベルよ


































な弁別課題である win-stay 課題ではなく，win-shift 課題と呼ばれる．放射状迷路においてこ
の win-stay 課題と win-shift 課題を比較すると，ラットは win-shift 課題を速やかに学習し，
win-stay 課題の習得はきわめて遅くなるか（DiMattia & Kesner, 1984; Olton & Schlosberg, 
1978），習得そのものが困難であることが知られている（津田・今田, 1989）．Roiblat et al.






類でも win-shift 課題を得意とする種と win-stay 課題の習得に優れる種が存在することから
（Kamil, 1978; Smith, 1974a, 1974b），このような種差は，自然な場面において，1 度採餌を
行った場所を避ける型の採餌行動を行う種と，特定の場所での採餌を繰り返すという生態
の差を反映すると考えられてきた．また，ラットでも報酬を食物ではなく水にすると














は本研究と同じ大型迷路を用いてキンギョを win-shift 課題と win-stay 課題で訓練したとこ
ろ，トウギョ（Roitblat et al., 1982）やラット（DiMattia & Kesner, 1984; Olton & Schlosberg, 





























型迷路ではアームの幅は 5cm であったものが大型迷路では 12cm に拡大された．これは体
長 10cm 程度のサカナの方向転換を可能にするためであった．実際に，本研究におけるコイ
はアームの末端で餌報酬を獲得した後に円滑に方向転換をしてアームから退出した．鷲






























ついても検討する必要がある．第 2 に，保持容量の問題である．ラット等は 12―17 アーム
を持つ放射状迷路をほぼ完全に遂行可能であることから，回顧的情報と展望的情報の柔軟
な切り替えにより保持しなければならない情報量が最大でアーム数の約半数だとしても
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Eight Common Carp (Cyprinus carpio) were trained in an aquatic version of the eight-arm radial 
maze equipped with intra-maze cues. This maze was larger (arms were 12 cm wide and 54.4 cm 
long) than those used in previous studies with goldfish or zebrafish (Washizuka & Taniuchi, 2006, 
2007). The carp received 48 trials of forced- and free-choice task with one trail per day. 
Performance of the first four free choices was better than the chance level of this task (41.38%) but 
poorer than that obtained in a previous study with zebrafish. Although no stereotypical response 
pattern, especially a tendency to enter adjacent arms in a rotating manner, was observed, the carp 
had a tendency to choose the frontal arms of the exit arm. These results suggest that although carp 
could acquire a radial arm maze task, some experimental conditions, such as response cost, must be 
examined to make the subjects’ response criterion strict. 
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